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П ри и ссл едовани и  внеш них характери стик  полностью  зап олн ен ны х  
ги д р о м у ф т  выяснено, что п о л о ж ен и е  оси вращ ения оказы вает  зн а ч и ­
тельное влияние на момент, п ередав аем ы й  ги др ом уф той , особен н о  
в обл асти  м ал ы х скольж ений. П ричем это  влияние н еодин аково  при  
различном  п ол ож ен и и  р абоч их  колес  относительно д р у г  др у га .  О б ъ я с ­
нить эти явления, и сход я  из схемы  р абоч его  п р оц есса  в полости г и д р о ­
муфт, приним аем ой в н асто я щ ее  время [1] [2], н ев о зм о ж н о .  В связи  
с этим возникла н ео б х о д и м о ст ь  и ссл едов ани я  нап равлен ия  скорости  
циркуляционного потока в полости ги д р о м у ф т  с целью  выяснения д е й ­
ствительной его форм ы  при различны х ск ольж ениях .
Н а п р а в л ен и е  скорости потока в круге циркуляции оп р ед ел ял ось  
индуктивны ми датчиками. В качестве за п о л н я ю щ и х  ж и д к о стей  при  
и ссл едов ани и  использовались  в ода  и веретенное м асло. О п р ед ел ен и е  
направлений скорости потока осущ ествл ялось  в д и а п а зо н е  скольж ений  
от 2 д о  100%.
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Рис. 1
Р а с п о л о ж е н и е  индуктивного датчика и тарировочная  кривая одн ого  
из них приведены  на рис. 1. Он р асп о л а га л ся  в тур бин ном  к ол есе  на  
д в у х  струнах. П ер ем ещ е н и е  датчика от периф ерии турбинного колеса  
к  центру  и о б р а тн о  о сущ ест вл я л ось  во время работы  ги дром уф ты  вруч­
ную  с пом ощ ью  специального  устройства. П о л о ж е н и е  его оп р ед ел ял ось  
реохор дны м  датчиком.
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П ри исследовании результаты измерений регистрировались ш л ей ­
фовым осц ил лограф ом  типа 8SO -114 . При этом записы вались с л е д у ю ­
щие величины:
а) мом ент на турбинном валу,
б) скорость вращ ения турбинного и насосного  колес,
в) тем п ер атур а  ж идк ости  в гидром уф те,
г) п о л о ж ен и е  индуктивного датчика,
д )  углы скорости циркуляционного потока.
Примеры  осциллограм м  приведены на рис. 2, а. М етоди ка и с сл ед о ­
вания при этом  была сл едую щ ей: зап уск ался  испытательный стенд;  
м уф та н а г р у ж а л а сь  небольш им по величине мом ентом с целью прогрева  
подшипников стенда  и получения н еобходи м ой  температуры  ж идк ости  
в ги др ом уф те (все измерения проводились при тем п ер атур е ж идкости
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Рис. 2, а, б
в ги д р о м у ф те  в интервале от 30 д о  40°С ); при дости ж ен и и  н еобход и м ой  
тем пературы  начинались замеры . Д л я  этого устанавли вал ось  о п р ед ел ен ­
ное скольж ение, зат ем  датчик направления скорости потока п е р е м е щ а л ­
ся в полости гидром уф ты  от ее начального р а д и у са  д о  активного и 
обратно. К онтроль за  мом ентом на турбинном колесе, тем п ературой  
ж идк ости  в ги д р о м у ф те  и обор отам и  турбинного колеса производился  
визуально по соответствую щ им приборам .
Н а  осц ил лограм м ах , приведенны х на рис. 2, значение кривых с л е д у ­
ющее:
1 —  угол направления скорости потока;
2 —  п о л о ж ен и е  индуктивного датчика;
3 —  нулевая  линия углов скорости потока;
4 —  обороты  турбинного колеса, изм еряем ы е тахогенератором ;
5 —  мом ент на турбинном валу;
6 —  нулевая  линия мом ента и оборотов  турбинного колеса;
7 —  тем п ер атур а  ж идк ости  в гидромуфте;
8,9 —  обороты  насосного  и турбинного колес, изм еряем ы е импульс­
ными индукционны ми датчиками;
10 —  отметчик времени 50 гц.
Р езультаты  расш ифровки осциллограм м  №  57 —  01 -L 5 7 — 57 при­
ведены на рис. 3. З д е с ь  кривая 1 является зависим остью  R ix==Ks),  
кривая 2 —  внешняя характеристика испытываемой гидромуфты , п р е д ­
ставл яю щ ая зависим ость M =  f (s) .  П унктирными линиями на рисунке  
нанесены  предельны е радиусы  круга циркуляции.
К ак пок азали  результаты  расш иф ровки осциллограм м , снятых при 
различной зап олн я ю щ ей ж идк ости  и различны х о б о р о т а х  насосного  
колеса, зависим ость R n = f ( s )  для  различны х условий опытов имеет  
идентичный вид.
А н али зи руя  нап равлен ие скорости потока, реги стри руем ое ин дук­
тивным датчиком вблизи вихревого центра, м о ж н о  прийти к за к л ю ч е­
нию, что вихревой центр потока на малы х ск ольж ени ях не находится  
в з а з о р е  м е ж д у  рабочим и колесам и, а см ещ ен в н асосн ое  колесо. С у в е ­
личением скольж ения он п ерем ещ ается  из насосного  колеса  в турбинное.
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Рис. 3
П ри скольж ении порядка 40% он см ещ ается  настолько, что его центр  
наход ится  на траектории д в и ж ен и я  индуктивного датчика. Это хор ош о  
видно из осц иллограм м ы  №  57 — 47 (рис. 2, а ) .  Ф л а ж о к  датчика при н а ­
х о ж д ен и и  его в вихревом центре циркуляционного потока совер ш ает  
вращ ательны е движ ения . П ри д ал ьн ейш ем  увеличении скольж ения,  
вплоть д о  100%, н а б л ю д а е т ся  незначительное см ещ ени е вихревого  
центра в тур би н н ое  колесо.
Д л я  опр ед ел ени я  места р а сп о л о ж ен и я  вихревого центра потока  
в насосном  колесе были проведены  исследовани я  направления скорости  
потока в полости н асосн ого  колеса. М етоди ка исследований при этом  
была аналогична преды дущ ей. Отличие состояло  в том, что в этом с л у ­
чае индуктивный датчик р а сп ол агал ся  н еп одв и ж н о  в различны х точках  
м еж лоп аточ н ого  канала насосного  колеса. В о  время снятия о сц и л л о ­
грамм менялось только ск ольж ени е гидромуфты . П рим ер о сц и л л о гр а м ­
мы, снятой при этом исследовании, приведен на рис. 2, б.  П р о х о ж д е н и е  
центра вихревой зоны ч ерез точку, в которой был р а сп о л о ж ен  ин дук­
тивный датчик, отчетливо видно на осц и л огр ам м е (ф л а ж о к  датчика при 
этом совер ш ает  вращ ател ьн ое д в и ж ен и е ) .
Н а рис. 4 приведена зависим ость см ещ ения вихревого центра пото­
ка от величины скольж ения, полученная при расш и ф ровке о сц и л л о ­
грамм, подобны х осц. №  131-03. Н а рис. 4 обозначено:
AT  —  см ещ ени е вихревого центра потока в осевом  направлении от  
кромок лопаток  р абочих колес,
T —  глубина м еридиональны х сечений р абочих колес.
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Таким о б р а зо м , и ссл едов ани е направления скорости циркуляцион­
ного потока в полости полностью  заполненны х ги др ом уф т при р а зл и ч ­
ных о б о р о та х  насосн ого  колеса и различной зап олн яю щ ей ж идк ости  
позволили установить следую щ ее:
1. Р а д и у с  вихревой зоны циркуляционного потока для  р еж им ов  
скольж ений больш их 6% почти не зависит от них. П ри меньш их  
ск ольж ени ях  он несколько ум еньш ается  в связи с тем, что на этих  
р еж и м а х  работы  гидромуф ты  поток им еет сильно завихр ен ную  струк­
туру, что приводит к выравниванию скоростей потока по всем у сеч е­
нию потока.
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Рис. 4
2. В ихревой центр циркуляционного потока при малы х скольж ениях  
н аход ится  в полости насосного  колеса. С увеличением скольж ения он  
см ещ ается  в полость турбинного колеса.
3. П оток в ги д р о м у ф те  на всех  р еж и м а х  скольж ений, за  исклю че­
нием скольж ений меньш е 6% , значительно отличается от р авн оск оро­
стного.
4. В х о д н о й  поток в турбин ное колесо имеет явно выраженны й пул ь­
сирую щ ий характер  на всех  р еж и м а х  скольж ений. В ы ходной ж е  поток  
из турбинного колеса  не им еет сколько-нибудь зам етны х пульсаций.
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